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Co-base alloys suitable for implants, which are free of traces of 
Pb, Sn, Bi and Cd, and do not contain Cr oxide inclusions, are 
prepd. by charging a vacuum furnace with the alloy in solid form, 
melting the charge under vacuum, and casting the alloy directly 
into a mould of the shape of the implant. The molten metal may 
be cast into bars, and then remelted and cast under vacuum. The 
alloys are used for surgical implants such as pins and plates for 
hip-, knee and elbow surgery. 
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HOWMET CORPORATION, 475 Steamboat Road, Greenwich, 
Connecticut, U. S. A. 



Verfahren zur Herstellung von Bestandteilei von Implantaten 



Die Brfindung bezieht sich auf die Herstellung von 
Bestandteilei von Implantaten. Insbesondere betrifft sie 
ein Herstellungsverfahren von Implantaten aus Legierungen 
auf Kobaltbasis. Die Erfindung behandelt auch die neuen 
und besseren Bestandteile bzw. Einzelteile oder Bauteile ftt 
Implantate, die sich durch dieses Verfahren ergeben. 

Die Verwendung von Implantaten aus Metall fur medizinische 
Zwecke 1st allgemein bekannt. Htift-, Knie- und Ellbogen- 
prothesen und verschiedene Metallimplantate , vie Stifte und 
Platten sind Beispiele von fiir chirurgische Zwecke ver- 
wendeten Metallbestandteilen.Es hat sich herausgestellt, 
daB Legierungen auf Kobaltbasis sich besonders eignen fUr 
die Herstellung solcher Bestandteile. Kobaltlegierungen 
mit erheblichem Chromanteil werden in groflem Umf ang ver- 
wendet zu diesem Zweck, wobei die unter der Handelsbe- 
zeichnung Vitallium und Zimalloy verkauften Legierungen 
spezifische Beispiele solcher Legierungen sind. 

Im Fall chirurgischer Implantate ist es SuBerst wichtig, 
daB keine Reizung, Infektion oder andere unerwUnschte 
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Erscheinungen auftreten. E s hat sich te&och gezeigt, daB 
bei Implantaten aus den oben genannten Legierungen 
Schwierigkeiten auftreten kbnnen durch Spuren von Blei, 
Zinn, Wismuth und Cadmium. Weiter neigen diese Legierungen 
dazu, EinschlUsse von Chromoxyd zu bilden, welche die 
mechanischen Eigenschaften der Implentate verschlechtem. 

Es ist das allgemeine Ziel dieser Erfindung, ein verbessertes 
Verfahren zur Herstelluhg besserer Implantate zu geben. 

Bin weiteres Ziel dieser Erfindung ist es, bessere Implantate 
aus Legierungen auf Kobaltbasis zu liefern, die weitgehend 
frei von EinschlUssen sind, welche fur den Implantattrager 
schadlich sein und die mechanischen Eigenschaften des 
Implantats verschlechtern konnen. 

Es ist ein spezifisches Ziel'dieser Erfindung, ein ver- 
bessertes Implantat und ein Verfahren zu seiner Herstellung 
zu geben, durch welches das Implantat weitgehend frei von 
unervrilnschten Mengen von Blei, Zinn, Wismuth und Cadmium 
und auch frei von unerwUnschten Chromoxyd-Eins chilis sen 
ist. 

Diese und andere Ziele dieser Erfindung werden nachfolgend 
erlautert und es ist selbstverstandlich, daB die erSrterten 
Anwendungsmbglichkeiten nur beiepielsweise angefUhrt werden, 
ohne dafi die Erfindung hierauf beschrankt ware* ' 
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Die Erf indung bezieht sich im allgemeinen auf ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Bestandteilei von Implantaten 
aus Legierungen auf Kobaltbasis. Das Verfahren besteht aus 
mehreren Schritten. Zuerst wird eine Charge einer solchen 
Legierung iix fester Form in einen Schmelzofen gegeben und 
dann die Charge im Ofen unter Vakuum geschmolzen. An- 
schliefiend vird das flUssige Metall in die GuBformen fur 
die Bestandteile gegossen. Das GieBen soli vorzugsweise 
sofort nach dem Schmelzen erfolgen, man kann jjedoch das 
geschmolzene Metall auch in Barren gieBen, die spater er- 
neut geschmolzen und gegossen werden. 

AuBer dem Vakuumschmelzen einer Kafcaltlegierungscharge 
1st ein verringerter Druck beim GieBen und auch bei er- 
neutem Schmelzen vorzuziehen. Besteht wahrend des GieBens 
kein Vakuum mehr, so befindet sich ein Schutzgas iiber der 
Schmelze, damit sie stets geschUtzt ist gegen die schadliche 
Wirkung einer Gasatmosphare, die Verunreinigungen enthalt. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Be- 
standteile sind erheblich besser bezUglich VertrSglichkeit 
und der mechanischen Eigenschaften. Durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren sind sie praktisch frei von den gefShrlichen 
Spurenelementen, die sich in Bezug auf Reizung und mcSglicher 
Infektion als schadlich fUr den menschlichen Kbrper er- 
viesen haben. Alle signifikanten Mengen von Blei, Zinn, 
Wismuth und Cadmium sind entfernt und es besteht nicht die 
Gefahr, dafi eines dieser Elemente in die Blutbahn gelangt 
Oder auf eine andere ¥eise den Implantattrager schadigen kann. 

- 4 - 
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Es 1st ein weitere Vorteil des erfindungsgemSBen Verfahrens, 
daB die Bildung signifikanter Mengen von Chromdioxyd ver- 
hindert wird. Es hat sich gezeigt, daB das Vorhandensein von 
Chromoxyd Porositat der f ertigen Guflteile bewirkt und auch 
ihre Dehnbarkeit erheblich vermindert. Die Ausschaltung 
dieser XJhromoxydeinschlusse verbessert die Bestandteile 
von Implantaten in erheblichem Umfang. 

Zum Nachweis der Vorteile dieser Erfindung wurde eine Charge 
Vitallium beschafft und in einen Vakuumschmelzofen gebracht. 
Durch Erhitzen der Legierungscharge im Vakuum wurde diese 
erheblich raffiniert. Eine anschliefiende PrUfung ergab, daB 
keine signifikanten Mengen von Blei, Zinn, Wismuth und Cadmium 
vorhanden waren. Weiter wiesen die Guflteile eine weit ge- 
ringere Porositat auf und besaflen eine gu* Dehnbarkeit. 
Letzteres war augenscheinlich auf die Ausschaltung von Chrom- 
oxydeinschlilssen . zuriickzufuhren, die das erfindungsgemafie 
Verfahren bewirkt. 

Das erwahnte Beispiel lieferte eine HUftprothese , die praktisch 
frei von den beschriebenen Mangeln war. Sie besaB eine gute 
Dehnbarkeit, was besonders wichtig ist, wenn es sich um den 
Ersatz von Gelenken im menschlichen KSrper handelt. 

Wurde die gleiche GuBtechnik mit nicht vakuumraffiniertem 
Schmelzgut wie'derholt, so lieB sich die Anwesenheit von Blei, 
Zinn, Wismuth und Cadmium sofort feststellen. Auch zeigten 
sich mikroporSse Stellen, welche die Anwesenheit von Chrom- 
oxyd bewiesen. SchlieBlich war die Dehnbarkeit signifikant 
geringer, als bei den vakuumraffinierten Stticken. 
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Es 1st ersichtlich, daB schadliche Mengen von Blei, Zinn, 
Wismuth und Cadmium durch das Vakuum eliminiert werden, daB 
grundlegend fUr die Eraxis der Erfindung ist. Das so- 
genannte Vakuumraffinieren entfernt offensichtlich Blei, 
Zinn, Wismuth und Cadmium durch Verdampfen. Der Ver- 
dampfungspunkt dieser schadlichen Elemente liegt so niedrig, 
daB sie bei Vorhandensein eines Vakuums im Schmelzofen 
verdampfen und somit als Gas entfernt werden. 

Chromoxydeinschltisse, die sich normalerweise beim Schmelzen 
einer Legierung bilden, die signifikante Mengen Chrom erithalt, 
treten nicht auf . Das praktische Fehlen von Sauerstof f 
verhindert eine Verbindung von Sauerstoff mit dem Chrom in 
der Schmelze und bewirkt dadurch GuBteile mit sehr geringer 
Porositat. Dies vergroBert die Dehnbarkeit der so hergestellten 
Bestandteile, so daB das Vermeiden der Bildung von Chrom- 
oxyd in groflem MaBe dem Erfindungszweck dient. 

Wie schon bemerkt, befaBt sich die Erfindung mit der Ver- 
wendung von Legierungen auf Kobaltbasis mit einem hohen 
Chromgehait und es wurden alle moglichen Legierungen dieses 
Typs in Betracht gezogen. Nachstehend eine Analyse von 
gemaB dieser Erfindung hergestellten Bestandteilen. 

C% Si# Mn96 Ni?6 CrJ« Ko% Fe% K 2 % CO 

0,21 0,72 0,63 0,05 29,02 5,70 0,36 Rest 
0,28 0,64 0,69 0,03 28,88 5,61 0,36 0,046 Rest 
0,21 0,49 0,52 0,26 28,21 5,90 0,45 0,023 Rest 
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Das JTiehtvorhanaensein von Blei, Zinn, Wismuth und Cadmium 
in Legierungen auf Kobaltbasis und besonders in den er- 
wahnten -Typen mit hohem Chromgehalt schlieBt Probleme aus, 
die recht bedenklich sein kSnnen, besonders Reizung und 
Infektion, sowie Bruch der Bestandteile . Durch die erfindungs- 
gemafle Behandelung wird die Zuverlassigkeit der . Bestand- 
teile erheblich vergrbflert. 

Bei der Ublicben Praxis der Erfindung werden unraffinierte 
Stttcke der Legierungen auf Kobaltbasis vakuumgeschmolzen. 
Dadurch werden unerwtinschte Elemente entfernt und die Bildung 
von Chromoxyd verhindert, wodurch die Schmelze gieBfertig wird. 
Das GieBen kann unter Luftzutritt erfolgen, ein Verbringen 
der GieBformen in von Luftzutritt geschutzte Kammern ist 
jedoch vorzuziehen. Durch GieBen in einer Argon- oder anderen 
Schutzgasatmosphare mit einein Druck arischen etwa 0,1 Torr 
und 570 Torr wird die Gefahr einer Verunreinigung des Metalls 
beim GieBen praktisch ausgeschlossen. 

Unter Umstanden wird vakuumraffiniertes Metall fUr spatere 
Verwendung in Barrenformen gegossen. In diesem Fall sollten 
die Schutzbedingungen sowohl beim erneuten Schmelzen wie 
beim erneuten GieBen bestehen. 

Piir VitalliumguBteile liegt die Schmelztemperatur bei 1600°C. 
Bei VakuumguB wird die Temperatur der Schmelze'fiSjSfinr 13611 
100°C tiber dem Schmelzpunkt gehalten. Die Vakuumpumpe soli 
so ausgelegt sein, daB sie einen Druck zwischen etwa 0,5 und 
1 x 10~ 3 Torr schafft. 

- 7 - 
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Vie bereits erwahnt, wird durch eine Schutzgasatmosphare 
Uber der Schmelze wahrend des GieBens eine Verunreinigung 
vermieden. DarUber hinaus verhindert dieser Druck das Kochen 
der Schmelze, das beim Vakuum auftreten kann. Es ist bekannt, 
daB bei^Legierungen auf Kobaltbasis eine Entgasung statt- 
findet, die Kochen und Blasenbildung beim Erstarren ver- 
ursacht. Erhoht man den Druck der Kammer durch das Eiriassen 
von Argon oder einem anderen Schutzgas auf die GroBenordnung 
0,1 Torr bis 570 Torr, so wird dieser schadliche Zustand 
vermieden. 

Metallographische Untersuchungen von erfindungsgemaB her- 
gestellten Artikeln beweisen die praktische Eliminierung 
von EinschlUssen und anderen Strukturfehlern. Fur diese 
Untersuchungen wurde das mikroskopische Bild mit einem 
Bildformat von 1000 Einheiten auf einem Bildschirm 
prodiziert und keine oder praktisch keine Einschlusse be- 
obachtet. 

Die erf induhgsgemaBen Bestandteile stellen erheblich ver- 
besserte Produkte dar. Insbesondere bestehen diese Be- 
standteile aus Kobaltlegierungen, die praktisch frei sind 
von den verdampfbaren Elementen Blei, Zinn, Wismuth und 
Cadmium. AuBerdem sind die GuBteile frei von schadlichen 
Mengen von Chromoxyd soweit es sich urn die bevorzugten 
Kobaltlegierungen handelt. 

Selbstverstandlich konnen verschiedene Anderungen und Ab- 
wandlungen an der oben beschriebenen Erfindung vorgenommen 
werden, ohne daB dadurch von ihrem Geist abgegangen wird, der 
in den nachfolgenden AnsprUchen dargelegt wird. 
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1. Verfahren zur Herstellung von Bestandteilen von Implantaten 
" aus Legierungen auf Kobaltbasis, gekennzeichnet durch die 

Verfahrensschritte: Beschaffung einer Menge der betreff enden 
legierung in fester Form; Einbringen der Charge in einen 
Schmelzofen; Vakuumschmelzen der Charge in diesem Ofen 
und anschliefiendes Giefien des geschmolzenen Metalls in GuB- 
formen fur die Bestandteile. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadnrch gekennzeichnet , dafi das 
geschmolzene Metall direkt vom Schmelzofen in die GuBform 
gegossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi jede 
der Pormen sich in einer geschlossenen Kammer befindet und 
dafi vahrend des Giefiens des geschmolzenen Metalls in die 
Pormen ein Vakuum in der Kammer besteht. 

4.. verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch die Ver- 
fahrensschritte: Giefien des geschmolzenen Metalles in Barren- 
formen, urn Barren ftir lagerung und Versand zu erhalten, und 
erneutes Vakuumschmelzen dieses Metalls vor dem Giefien in 
die Pormen ftir die Bestandteile. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi sich 
jede der Pormen ftir die Bestandteile wahrend des Giefiens des 
erneut geschmolzenen Metalls in diese POrmen in einer Vakuum- 
kammer befindet. 
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6. Yerfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Innere dieser Formen mit einer Vakuumkammer in Verbindung 
steht, in der sich das geschmolzene Metall befindet und 
dafi sich titer dem geschmolzenen Metall wahrend <des GdeBens 
eine Schutzgasatmosphare mit einem Druck etwa zwischen 
0,1 Torr und 570 Torr befindet. 

V 

7. Bestandteil eines Implantates aus einer gegossenen Legierung 
auf Kobalt "basis f dadurch gekennzeichnet, dafi das Bestandteil 

' praktisch frei von den Elementen Blei, Zinn, Wismuth und 
Cadmium und frei von Chromoxydeinschliissen ist. 

8* Bestandteil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Legierung eine Kobaltchromlegierung ist. 



609812/0631 



